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、苏地区蓝晶石矿床蓝晶石的标型特征研究 

国 冯惠敏 p f ‘ 。 
(国家建材局地质研究所 -北京) J 

A片岩一 石英岩型蓝晶石矿床的形成 ，经历了区域变质、动力变质及 

气成热液成矿阶段。不同成矿作用形成的蓝晶石，其物理性质、散量元 

素含量、氧同位素组成等，均存在一定的差异 。 

关键词堡 盟堑蓝晶石些芏生里苏北鎏堕直一萑； 厂 

爨 重 椎 

我国片岩一石英岩型蓝 

晶石矿床集中分布于豫西 

南、苏北地区。主要赋存于活 

动的地槽 区及台褶带 内，含 

矿她 层均为元古界，分 别隶 

属于二郎坪群小寨组和海州 

群云台组。矿体多为层状、似层状 ，少数为透 

镜状。含矿岩石主要为石英岩类、片岩类。矿 

石类型以石英岩型、片岩型为主 ，次为蓝晶石 

岩型。矿石中，蓝晶石含量 1o ～90 ，一般 

大于40 ，最高可达95 。因此，该类型矿床 

为我国较少见的蓝晶石富矿床，较典型的矿 

床有河南桐柏大王庄蓝晶石矿床、南阳隐山 

蓝晶石矿床、苏北沭阳韩山蓝晶石矿床 。片岩 
一

石英岩型蓝晶石矿床的地 质研究，前人 曾 

做过一些探讨 。]；钱定福等(1990)对南阳 

蓝晶石矿的工艺矿物学特征进行了研 究 ； 

范 良明等 (1982，1991)也曾对四川丹巴县云 

母片岩中的蓝晶石颜色成园及河南隐山蓝晶 

石矿床中的放射状蓝晶石集合体进行了矿物 

学研究 m。本文试图通过该类型矿床不同成 

矿作用形成的蓝晶石的矿物学特征研究 ，总 

结蓝晶石的标型特征 ，为成矿作用及成矿机 

理的深入分析提供矿物学依据。 

1 成矿期划分及典型矿物组合 

片岩一石英岩型蓝晶石矿床的主要含矿 

本文 1993年 4胃收到，8月改回，范若芬犏辑。 

岩性为石英岩类、片岩类 ，围岩则为自云母斜 

长片麻岩。蓝晶石首先是区域变质作用的产 

物 ，后期的动力变质作用及气成热液作用，则 

使矿石 中的蓝晶石进一步富集，晶体加大，使 

矿石品位增高，从而形成了蓝晶石富矿体。该 

类型矿床形成经历了 3个主要的成矿期，即 

区域变质成矿期、动力变质成矿期和气成热 

液成矿期 。 

1．1 区域变质成矿期 

该期主要形成蓝晶石石英岩 、蓝晶石石 

英片岩，相应的矿物组合为：蓝晶石+石英； 

蓝晶石+石英+自云母。 

这两套矿物组合 ，均为赋矿组合。该期成 

矿作用形成的矿石较贫 ，蓝晶石含量一般为 

15 ～40 ，多 呈板 柱状 ，长轴 为 0．18～ 

1．8ram，共生矿物主要为石英、自云母，少量 

黑云母、石墨。 ～ 

1．2 动力变质成矿期 

主要形成石英蓝晶石岩，相应的矿物组 

合为：蓝晶石+石英士自云母土石墨。 

该期成矿作用形成的矿石较富，蓝晶石 

含量可达 75 ～8o ，多呈柱状、板状，长轴 

1～2ram，近于无色 ，共生矿物 主要为石英、 

自云母、石墨，偶觅金红石。 

1．3 气威热液成矿期 

主要形成放射状蓝晶石岩，其次还形成 
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白云母黄玉蓝晶石片岩、含蓝晶石石英脉及 

蓝晶石、含锶磷钙铝钒石英片岩 相应的矿物 

组合为 ：① 蓝晶石士自云母；②蓝晶石士黄玉 

士白云母 ；⑧石英士蓝晶石f④蓝晶石+石英 

+白云母士含锶磷钙铝矾 (?) ’ 

这 4套矿物组合 中，①组合为富矿组合， 

蓝晶石含量可达 95 ，多呈细长柱状、板针 

状，晶体粗大，可达数毫米，近于无色，共生矿 

物为自云母，偶见金红石}②为含矿的组合， 

蓝晶石含量为 -40 ～45 ，多呈长柱状 ，近 

于无色 ，共生矿物主要为黄玉、白云母{⑧、④ 

组合为不含矿的组合，蓝晶石含量为 5 ～ 

1O 。 

2 化学成分标型特征 
● 

片岩一石英岩型蓝晶石矿床 13个蓝晶 

石的化学分析结果见表 1。可以看出，不同成 

矿作用形成 蓝晶石，其化学组成存在 定 

差异。：区域变质作用形成的板柱状 蓝晶石， 

Fe +FeO、MgO、Ca0、K20等杂质元素含 

量，较动力变质成矿作用形成的柱状蓝晶石 

及气成热液成矿作用形成的长柱状、板针状 

蓝晶石高，仅 TiO 含量较低。作为蓝晶石主 

要组成元素的 SiO 、AI。03含量 ，出现较有规 

律的变化 ，从 区域变质的板柱状蓝晶石一动 

力变质的柱状蓝晶石一气成热液作用形成的 

长柱状、板针状 蓝晶石 ，sjO。含量呈减 少趋 

势，AlzO 含量则呈增加之趋势 这种变化趋 

势可从 Ak0。／SiO 含量比值更能充分说明 ， 

由区域变质的板柱状一动力变质的柱状一气 

成热液形成的长柱状、板针状蓝晶石，Al。O ／ 

siOz平均比值为 1．709，1．721 1．744。同蓝 

晶石的 Al 0 ／SiO。理论 比值 1．710相 比，仅 

区域变质形成的板柱状蓝晶石比较接近，而 

动力变质及气成热液作用形成的蓝晶石都高 

于理论比值。因此 ，动力变质及气成热液作用 

形成的蓝晶石具有富铝贫硅的特点 

据化学分析结果 ，以 5个氧为基准计算 

出不同成因蓝晶石晶体化学式中的阳离子数 

(表 2)。应该指出，蓝晶石晶格中常见的是 Fe 

对 Al的置换 ’ 

表 2 片岩一石英岩型蓝晶石矿床蓝晶石晶体化学式中的阳离子数 

区 域 变 质 动力变质 气 成 热 液 

阳离子数 。 _板拄状 拄状 长柱收 板针状 5]· 

H0—19 Ho一11 T一2 T一4 Hn一13 Ho一4 T—l2 T—g 102 10l 401 701 g6l 

AP 2．006 I．978 I．99I I．991 1．gg6 I 986 I．972 I
． 978 2．O58 2．07I 2．004 I_995 I．998 

Si卜  0．g82 0．993 O．990 0．99~ O．984 0．983 I．004 I．000 O 994 O．928 O．955 O．998 0．9g5 

H 咀 004 0．605 0．001 0．06~ 0．OO7 O．O0。 O．001 O．002 0．o08 O．015 O．037 0．001 O．002 

Fe — 一 O．O02 0．003 O．002 O．OO2 O．005 — 一 — 一 一 一 

Fe。 0．OO1 O．006 0．007 0．014 0．001 0．010 O．013 O．O11 O．OO1 O．O00 O．000 O．060 0．000 

M g 0．010 O 013 0．020 0．Ol： 0．011 O．009 O．015 帕．015 O．OOI O 000 O．005 O．OO1 0．000 

Ca抖 0 005 O 008 0．001 0．0O】 0．003 0．OO7 0．001 0．001 O．O01 0．OO1 0．001 0．001 0．001 

Na+ — 一 0．O0】 一 一 0．00"2 0．001 O．003 O．001 0．002 0．003 咀 0O2 一 

一  O．003 )．6001 0．0OO 0．005 0．O01 K 0．004 O．008 一 O O0I 一 — 
●  

一  

_ 

范良明等曾对南阳隐山蓝晶石矿床及桐 

柏大王庄蓝晶石矿床的蓝晶石的 Ti、Fe、V、 

Cr、Mn微量元素进行了研究 ]，表明气成热 

液形成的板针状、长柱状蓝晶石 ，其微量元素 

含量低于区域变质和动力变质作用形成的板 

柱状、柱状蓝晶石，唯有 Ti含量高，这可归因 

于气成热液形成的蓝晶石中存在微细金红 

石。不仅常量元素存在明显差异，微量元素含 

量也迥然不同。 

3 晶体结构标型特征 

蓝晶石晶体结构的研究，主要借助 X衍 
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射分析技术。我们对沭阳韩山蓝晶石矿床 3 

个蓝晶石矿物进行了x光射线分析，获取了 

相应的衍射曲线(图 1)。所有样品的分析结 

在满足精度的情况下，先进行指标化，然后求 

出了相应的晶胞参数 矾、bo’c0，也对原来未测 

量的以 值进行了校正。不同成因的蓝晶石， 

果 ．经 9214程序反复修正，与标准进行对 比， 其晶胞参数列于表 3 
‘ 

表 3 蓝晶石的昌胞参数 

区域变质 动力变质 气成热液 理论值 
晶胞参数 

H — l0 H 一13 Ho一 4 l02 001 

由(A) 7．1025o 7．11'794 7．1OO7o 7．11600 7．1looo 7．1lOOO 7．1o 

(A) 7．7625o 7．73149 7．7z9o6 7．84100 7．83200 7．83100 7．74 

co(̂ ) 5．57478 5．50551 5．55747 5 55700 5．54400 5．541oo 5．57 

lO2、4O1．6Ol据文献[03理论值据文献ET] 

． _  

圈 1 津阳韩山蓝昌石矿床蓝晶石的 X光 

粉晶衍射圈谱 

从表 3很容 易看出，不同成矿作用形成 

的蓝晶石，其晶脆参数值与理论值相比，均存 

在一定的差异。 值与理论值较接近，而b。、 

co值或大或小。然不同成矿作用形成的蓝晶 

石，其晶胞参数与理论值的差异程度是不同 

的，区域变质作用形成的板柱状蓝晶石，矾 

值大 0．003A左右，b。值大 0．02A， 值大 

0．005A；动力变质作用形成的柱状蓝晶石， 

矾值大 0．ozA； 值则小 0．01A，c0值也小 

0．。2A左右；气成熟液成矿作用形成的长柱 

状蓝晶石，矾值基本不变⋯b 值均小 0．02 

_置左右，但板针状蓝晶石，a。值也基本不变， 

40 

如值则大 0．1A左右 而co值则小 0。02A。 

因此，不同成矿作用形成的蓝晶石，不仅化学 

成分存在一定的差异，而且晶胞参数也存在 

差异。这些差异可归因于类质同像进入蓝品 

石晶格的杂质元素的种类及其含量。 

范良明等曾研究过晶胞参数与化学成分 

的相关性 )。结果表明，对晶胞参数影响最大 

的是FeO含量。 值随 FeO含量的增加 

而增加； 值则随FeO含量的增加而减小。 

F∞ 含量对蓝晶石晶脆参数影响的实质，是 

由于 离子进入晶格，以类质同像方式取 

代八方面体位置的 AI”而引起。Fe。 的离子 

半径为 0．61A，大于 Al”的离子半径 0．535 

A，置换的结果，较大半径的 Fe 沿 矾 和 

方向排列，使八面体形状改变，并 沿a。和b。 

方向增长，沿 c。方向略有缩短。这正好恰如 

其分地解释了气成热液成矿作用形成的板针 

状蓝晶石，其b。值大于理论值，而 c。值则小 

于理论值。 

4 红外光谱标型特征 

蓝晶石的红外吸收光谱带的振动位置为 

400～ 1100cm 范 围 内，其 中 以 400～ 

600cm" 位置的振动及 800 1030cm 位置的 

振动最强烈，表现为两个较强睁吸收带(图 

2) 研究结果表明，蓝晶石的 —0 不对称伸 

缩 振动 ( )的振 动频率 为 940～1035cm 

si—O对称伸缩振动(V。)的振动频率为 670 
～ 900cm～#O—Si—0 弯 曲振动(v )的振动 
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频率 为 620～640cm- ；O一 一O弯 曲振 动 

( )的振动频率为 5zO～610cm。。；Al—o晶 

格振动的频率则为 310~55Ocm 。与其他正 

硅酸盐相比，蓝晶石在 880~1036cm 范围内 

的 si—O伸缩振动频率没有出现异常现象 ， 

但例外的是大多数正硅酸盐中变形振动频率 

低于 650em～，而蓝晶石却延伸到 730cm 以 

上，且出现 6∞～730cm~ 范围内的强吸收带 ， 

其原因在 于蓝晶石中 si—o—Al键角较小， 

Al—o距离较短，存在一部分共价键 ，因而会 

对 。一si—0 的弯曲振动产生较大的影响。 

Ooo 3000 Iln Juu0 ”。 ‘ 

tt ．1 

图 2 蓝晶石的红外吸收光谱 

1，2， 为韩山蓝晶石 ，4为桐柏蓝晶右 

不同成矿作用形成的蓝晶石，其红外设 

收光谱特征仍存在一定差异。如图2所示，区 

域变质成矿作用形 成 的板柱状蓝晶 石，在 

lO00cm 位置的吸收谷答型较尖锐(H。一19， 

T一4)，吸收强度大}而在 470cm 位置，区域 

变质的板柱状蓝晶石及气成热液形成的长柱 

状蓝晶石，其吸收强度远远大于动力变质作 

用形成的柱状蓝晶石。从整体上说 ，区域变质 

及气成热液作用形成的蓝晶石 ，无论从红外 

吸收图谱型式看 ，还是吸收强度，均与动力变 

质作用形成的蓝晶石迥然不同 

5 氧同位素标型特征 

沭阳韩山蓝晶石矿床及桐柏大王庄蓝晶 

石矿床 5个 蓝晶石的氧同位索分析结果表 

明，沭阳韩山蓝晶石矿床的的 O一般为 

2．06‰～5．49‰；桐槽大王庄蓝晶石矿床的 

o一般为 11．36 。～12．13‰ 可以看出， 

两个不同的蓝晶石矿床，其蓝晶石的氧同位 

素组成显然不同，沭阳韩 山蓝晶石矿床明显 

低于桐柏大王窿蓝晶石矿床。这可能是由于 

前者变质程度较低，导致 O与 6o的同位 

索分馏程度较差所致0。就同一矿床而言，不 

同成矿作用形成的蓝晶石 ，其 O甄也泡 然 

不同，并存在一定的变化规律，即从区域变质 

形成的板柱状蓝晶石一动力变质形成的柱状 

蓝晶石一气成热液成矿作用形成的长柱状蓝 

晶石 ， O值呈逐渐增大之趋势，这也正 好 

说明，后期叠加的动力变质及气成热液成矿 

作用过程，也是使蓝晶石的氧同位素分馏作 

用l逐渐加强的过程① 

6 基本物理性质标型特征 

沭阳韩山蓝晶石矿床及南阳隐山蓝晶石 

矿床，不同成矿作甩形成的蓝晶石平均 比重 

为 ：区域变质作用形成的板柱状蓝晶石 x射 

线粉晶衍射法计算的比重为 3．768(1)，动力 

变质作用形成的柱状蓝晶石 3．772(1)，气成 

热液作用形成韵长柱状、板针状蓝晶石实测 

比重 3．654(6)。显然，以动力变质作用形成 

的柱状 蓝晶石比重最大，区域变质作用形成 

的板柱状蓝晶石 比重居中，而气成热液成矿 

作用形成的长柱状、板针状蓝晶石比重最低。 

@ 王克勤等，我国中东部地区铝质耐火原料{蓝品石族)矿床成矿地质条件及拽矿方向研究 ，内部资料 
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这是因为后期叠加的动力变质作用压力较 

大 ，所形成的蓝晶石 比重必然增大 {同理 ，气 

成热液成矿环境压力相对较低，所形成的蓝 

晶石比重必然较低 

范良明等对南阳隐山蓝晶石矿床中的气 

成热液板针状蓝晶石的比重 、比磁化率及热 

学性质进行了更为深入的研究 ，结果表明， 

随着蓝晶石天然粒度的增大，比重呈减小趋 

势；相同粒度的蓝晶石，在矿体不同部位 ，比 

重也不尽相同i比磁化率也较低，介于一0．06 

×10 ～一0．24×10- cm3／g之间 并认为比磁 

化率与 Fe 0 量呈极好的正相关 。圆此，相同 

成矿环境所形成的蓝晶石，其比重、比磁化率 

也存在一定的差异。 ． 

热学性质的研究结果表明- ，从常温至 

1 20o℃，DTA曲线近于直立 ，无明显热效应 ； 

从 12ooE开始 ，DTA 曲线缓慢上升 ，由蓝晶 

石开始分解的放热效应 『起，放热峰峰值为 

1 332~C．，其后DTA曲线腱然下降，出现吸热 

效应，吸热谷谷底 为，1婶8℃，为蓝晶石相变 

为奠来石所致。 

7 结论 

片岩一石英岩型蓝晶石矿床蓝晶石矿物 

学特征的研究结果表明，不同成 作用形成 

的蓝晶石，其化学成分、晶体结构、红外吸收 

光谱特征、物理性 质及氧同位素组成均存在 
一 定的差异 区域变质作用形成的板柱状蓝 

晶石， O ／s幻：比值为 1．709，接近蓝晶石 

的理论 比值 1．710，其微量元素 Fe、V、cr、 

Mn含量较高 值与理论值(7．1oA)接近 ， 

、“值均大于理论值 I在 lO00cm- 位置的吸 

收谷谷型较尖锐 ，吸收强度大 ，470cm1位置 

的吸收强度也较大 ； 。0值也较低 。而动力 

变质作用形成的柱状蓝晶石、气成热液成矿 

作 用 形 成 的 板 针 状 、长 柱 状 蓝 晶 石，其 

Al 0 ／s O 比值为 1．721，1．774，均 大于理 

论值，微量元 素 Fe、v 、cr、Mn的含量较 

低．唯 含量较高 值与理论值接近 ， 值 
一 般都远远大于理论值 ；但 值均小于理论 

值 {在 lO00cm 位置的吸收谷谷型较宽缓，吸 

收强度相对较小 ，在 470era 位置吸收强度也 

相对较小； 0值较高；动力变质作用使蓝 

晶石的比重增大，气成热液成矿作用则使 比 

重减小。 

参考文献 

1 甘建全等 ．隐Ll=蓝晶石矿床地质特征殛成园探讨 ． 

南地质 1984(2) 

2 江苏地质 6队 ． 苏省洙 阳县韩u石英岩 型蓝晶石矿 

床地质特证 ．华东地质科拄情报，1985(1) 

3 王克勤等·豫西南、苏北地区片岩一石英岩型蓝晶石矿 

庆成矿作用研究 ．建材地质，1992(4) 

4 钱定福等 ．南阳蓝 晶石矿的工艺矿物研究 ．矿产综台 

利 用 ．1990(1) 

5 范 良明等 四川丹 巴蓝晶石颤色的成因 ．矿物学报． 

1982(2) 。 

6 范良明等 一河南穗山蓝晶石矿床 中 放射状蓝晶 巢 

台体 ．成都地质学 学报 1991(2) 

7 王 搂等 ．系统矿物学 (中册 )．北京：地质 出版吐， 

1984，199～ 2OO 

Typomorphic Pecaliarities of Schist—Quartzite—Type Di~hene Deposit in 

Southwest Henan Province and Northern Jiangsu Province 

W ang Keqln-ki Mingkait Yan Guoz~i，Per@ Hu _n 

The development of Bc —quartzite—type dlstheae deposit枉 per 】 ed repica~t t耻 瑚n rp c，dynamic metamorphic and 

口neumatom地 ,o~mtion stages．Them are certain differeneesin physicalpropertytmicro-element content and oxygenisotope consti— 

tution of dif rent genetic disthenes~ 

42 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

